




































































































































































Las	 fundiciones	 son	 aleaciones	 de	 hierro,	 carbono	 y	 silicio	 principalmente.	
Tienen	 un	mayor	 contenido	 en	 carbono	 que	 los	 aceros	 (entre	 2,5	 y	 4%)	 y	
adquieren	 la	 forma	 deseada	 a	 través	 del	 proceso	 de	 colada	 directamente.	
Generalmente	 no	 son	 dúctiles	 y	 no	 pueden	 laminarse	 ni	 forjarse.	 Pero	
excepcionalmente,	 algunas	 fundiciones	 como	 las	 de	 grafito	 esferoidal	 son	
tenaces	y	dúctiles.		
Para	este	estudio	se	ha	usado	concretamente	la	fundición	gris,	que	adquiere	




energía	 vibratoria	 junto	 con	 una	 elevada	 resistencia	 a	 esfuerzos	 de	
compresión.	La	resistencia	a	la	tensión	es	mucho	menor	que	a	la	compresión	












































Se	 denomina	Soldadura	al	 proceso	 en	 el	 cual	 se	 realiza	 la	 unión	 de	 dos	
materiales,	generalmente	metales	o	 termoplásticos,	usualmente	obtenido	a	
través	de	fusión,	en	la	cual	 los	elementos	son	soldados	derritiendo	ambos	y	





La	 soldadura	 por	 gas	 es	 muy	 popular	 por	 su	 simpleza,	 su	 bajo	 coste	 y	 la	
capacidad	 de	movilidad	 del	 equipo.	 	 Pero	 el	 alto	 tiempo	 que	 requieren	 los	








En	 la	 soldadura	 eléctrica	 por	 arco,	 se	 realiza	 la	 unión	 entre	 dos	 partes	

















solido	 se	 funde	 bajo	 la	 protección	 de	 un	 gas	 inerte.	 Como	 ventajas	
encontramos	su	versatilidad,	 la	velocidad	o	 la	sencillez,	en	definitiva,	 la	alta	




















En el proceso de soldadura por resistencia trata de generar calor mediante el 
paso de una intensa corriente eléctrica y aplicando una gran presión (hasta 450 
MPa) entre 2 piezas hasta que se forman zonas puntuales de material fundido 




En este tipo de soldadura autógena no requiere de consumibles y su principal 
ventaja es la simpleza y el reducido tiempo del proceso. Esta soldadura se usa 









2. Soldeo:	 se	 crea	 una	 diferencia	 de	 potencial	 entre	 los	 electrodos	
manteniendo	una	presión	entre	los	electrodos.		
3. Mantenimiento:	se	incrementa	la	presión	después	de	cortar.	
























Para	 los	 procesos	 de	 soldadura	 es	 necesario	 utilizar	 cierto	 material	 de	
seguridad,	en	este	caso	una	máscara	de	protección	para	evitar	las	radiaciones	
















será	 necesario	 antes	 de	 comenzar	 la	 soldadura	 amarrar	 ambas	 chapas	 a	
nuestro	banco	de	trabajo	usando	varios	sargentos	
Colocaremos	las	chapas	dejando	una	ligera	separación	entre	ellas	en	forma	de	












Realizar	 el	 cordón	de	 soldadura	es	 la	 parte	más	 compleja	 e	 importante	del	
proceso,	 el	material	 de	 la	 varilla	 de	 aporte	 tiene	 que	 ser	 suficiente	 y	 debe	








































































































De	 cada	 chapa	 soldada	 cortaremos	 	 4	 probetas	 de	 15	 mm	 de	 ancho	 para	






Lo	 primero	 que	 haremos	 será	 marcar	 con	 un	 rotulador	 la	 chapas	 con	 las	







El	 ensayo	 destructivo	 más	 importante	 para	 conocer	 las	 cargas	 que	 puede	
soportar	un	material	es	el	ensayo	de	tracción.	Este	ensayo	consiste	en	sujetar	
una	probeta	del	material	correspondiente	por	sus	extremos	con	dos	mordazas,	
una	 fija	 y	 otra	móvil,	 la	 segunda	 aplicara	 un	 esfuerzo	 en	 sentido	 axial	 que	
deformará	la	probeta	hasta	que	se	alcance	la	rotura	del	material.	Y	al	mismo	





















el	 cual	 indica	 la	 relación	entre	el	 aumento	de	 tensión	y	 los	 incrementos	de	
deformación	 longitudinal	 unitaria.	 Este	 módulo	 de	 elasticidad	 se	 puede	
mantener	constante	durante	toda	la	zona	elástica	del	material	 indicando	un	






Fe: Carga elástica.  
Lo: Longitud inicial de la probeta. 
∆l: Diferencia entre longitudes. 
A: Sección de la probeta. 
 
Alargamiento		
El	 alargamiento	o	 elongación,	 es	 una	magnitud	que	mide	 el	 incremento	de	
longitud	 que	 experimenta	 un	material	 cuando	 se	 somete	 a	 un	 esfuerzo	 de	
tracción	antes	de	 llegar	a	 la	 rotura	de	este.	Este	 incremento	de	 longitud	se	
mide	en	porcentaje	respecto	a	la	longitud	inicial.	Este	proceso	se	suele	estudiar	




EL: Coeficiente de elongación en %. 
Lf: Longitud final de la probeta. 	








dos	 cabezales	 con	 una	 mordaza	 en	 cada	 cabezal	 para	 amarrar	 la	 probeta	
















que	 el	 amarre	 sea	 correcto	 para	 las	 probetas	 de	 1.5	 mm	 de	 espesor	 y	 se	
procederá	a	ensayarlas	a	tracción.		
Estudiaremos	 cuatro	 probetas	 de	 cada	 tipo	 de	 tratamiento	 con	 la	maquina	





En	 los	 tres	ensayados	vemos	como	 las	probetas	no	han	 roto	a	 causa	de	un	
defecto	 de	 soldadura,	 puesto	 que	 han	 roto	 por	 lugares	 diferentes.	 En	 su	
mayoría	han	roto	por	la	zona	de	transición	que	es	la	más	dura,	y	por	tanto	la	
más	 frágil.	 En	 todas	 las	 probetas	 se	ha	producido	una	 fractura	 frágil	 por	 lo	
tanto	la	tensión	de	rotura	es	prácticamente	igual	a	la	elástica.	Las	probetas	con	










        
Todas	 las	 gráficas	 dibujan	 una	 forma	 muy	 similar,	
característica	de	una	fractura	frágil,	pero	sí	que	existe	
diferencia	 en	 la	 carga	 que	 han	 soportado	 cada	 una	
hasta	llegar	a	rotura	(de	165	hasta	271MPa).	
	 1 2 3 4 Media  
Tensión 
de rotura  
201,22 188,63 271,32 165,69 206,715 MPa 
Carrera 
máxima 
2,14 2,42 2,75 2,08 2,45 mm 
Fuerza 
máxima  
15,091 14,148 20,349 12,427 15,50375 kN 
Long. 
Final 










defecto	de	soldadura.		     






























	 1 2 3 4 Media  
Tensión 
de rotura  156,54 283,7 382,23 232,36 299,43 
MPa 
Carrera 
máxima 1,92 3,27 4,34 2,92 3,11 
mm 
Fuerza 
máxima  11,74 21,278 28,667 17,427 22,457 
kN 
Long. 


















	 1 2 3 4 Media  
Tensión 
de rotura  139,11 134,29 138,11 183,14 148,66 
MPa 
Carrera 
máxima 2,49 2,53 2,20 2,46 2,42 
mm 
Fuerza 
máxima  10,433 10,072 10,358 13,735 11,1495 
kN 
Long. 







































sección	 cortada	 anteriormente	 en	 su	 interior.	 El	 proceso	 se	 realiza	




















En	 nuestro	 estudio	 hemos	 optado	 por	 realizar	 el	 desbaste	 de	 manera	
mecánica,	donde	el	papel	de	lija	está	pegado	a	un	disco	metálico	que	puede	a	
girar	hasta	600	rpm.	Cada	vez	que	cambiemos	de	lija	giraremos	la	probeta	90º	






























El	 ataque	 químico	 se	 basa	 en	 la	 distinta	 velocidad	 de	 disolución	 de	 los	
constituyentes	 metalográficos	 de	 nuestra	 muestra	 en	 el	 reactivo	 usado.	 El	










Con	 la	 observación	 microscópica	 observaremos	 las	 estructuras	 de	 las	
muestras,	 el	 tamaño	de	grano	 tanto	en	el	 cordón	de	 soldadura	 come	en	el	
metal	base.		
Empezaremos	nuestro	estudio	empleando	un	microscopio	metalográfico	de	
50x	 aumentos	 para	 cerciorarnos	 que	 no	 han	 quedado	 rayas	 tras	 el	 pulido.	
Posteriormente	 pasamos	 a	 estudia	 las	 estructuras	 utilizando	 los	 aumentos	
100x	y	400x	para	ver	más	en	detalle.	Dicho	microscopio	tiene	un	alojamiento	











que	 en	 su	microestructura	 aparecen	 copos	 de	 grafito	 formadas	 durante	 el	





























































contra	 la	 deformación	 permanente	 causada	 por	 la	 penetración	 de	 otro	
material	 de	mayor	dureza.	 La	dureza	no	está	 relacionada	 con	 la	 resistencia	













Realizaremos este ensayo se con las mismas probetas que usamos  en la 
micrografía pero antes de atacarlas. Para este estudio practicaremos el ensayo 
de dureza Vickers, el cual calcula la dureza midiendo las longitudes diagonales 
de una penetración realizada cuando se introduce un indentador piramidal de 
diamante con una carga determinada. Este ensayo deforma el material y altera 
sus propiedades. Para evitar posibles  malinterpretaciones en los resultados de 
la dureza, debe existir una cierta distancia entre los penetradores según las 
normativas ASTM E384 y ISO 6507.  
 Las longitudes diagonales en los ensayos Vicker tiene que tener como 
máximo una diferencia de +/- 5%, de no ser así,  habría que descartar el 
ensayo. La máquina utilizada en este ensayo es el durómetro Innovatest, en la 
cual colocaremos la probeta y posteriormente elegiremos la carga que 
queremos aplicar (300g en nuestro caso), y por último procederemos a la 



















































































































































Nº	 Unidades	 Cantidad	 Material	 Precio/unit	 Importe	
Total	

















5	 L	 3	 TALADRINA	 5€	 15€	





7	 L	 20	 GAS	
ARGÓN	
11€	 220€	






Nº	 Unidades	 Cantidad	 Trabajo	 Precio/Unit	 Importe	
Total	
1	 H	 0,5	 PREPARACIÓN		
SOLDADURA		
50€	 25€	
2	 H	 5	 PROCESO	DE	
SOLDADURA	
50€	 250€	
3	 H	 1	 DESBASTE	
AMLDADORA	
50€	 50€	
4	 H	 0,5	 PULIDO	
AMOLDADORA	
50€	 25€	








7	 H	 2	 ENSAYO	
TRACCIÓN	
50€	 100€	
8	 H	 1	 CORTE	DE	
PROBETAS	
50€	 50€	





10	 H	 1,5	 ENSAYO	DE	
DUREZA	
50€	 75€	
11	 H	 1	 MICROGRAFÍA	 50€	 50	
















Nº	 Unidades	 Cantidad	 Máquina	 Precio/Unit	 Importe	
Total	
1	 H	 5	 EQUIPO	DE		
SOLDADURA		
5€	 25€	
2	 H	 1	 AMOLDADORA	 10€	 10€	




4	 H	 1	 DURÓMETRO	 50€	 50€	
5	 H	 2	 MICROSCOPIO	 30€	 60€	
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